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MAT D'ACCROCHAGE D'UN MOTEUR SOUS UNE VOILURE D 1 AERONEF 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

L 1 invention concerne un m&t apte & assurer 
1 1 accrochage ou la suspension d f un moteur sous une 
voilure d ! un aeronef. Plus precisement , 1' invention 
concerne un mat de structure originale, ainsi que le 
dispositif par lequel le mat est suspendu k la voilure. 

Un tel dispositif peut etre utilise sur tout 
type d'aeronef comportant des moteurs suspendus sous la 
voilure par 1 ' interm6diaire de mits. II est 
particuli^rement adapts aux avions equipes de moteurs 
dont le diametre est tres grand relativement k l'espace 
disponible sous la voilure lorsque l 1 avion est au sol. 

Etat de la technique 

Sur les avions existants, les moteurs sont 
20 suspendus en dessous de la voilure par des structures 
complexes , appelees "mats". 

Ces structures sont notamment congues pour 
permettre la transmission a la voilure des efforts 
statiques et dynamiques engendres par les moteurs 
25 (poids, poussee, efforts aerodynamiques, etc.). 

Sur les a^ronefs existants, la structure des 
mats est ggneralement de type "caisson", c'est-£-dire 
qu'elle est formee par 1 ' assemblage de longerons 
inferieurs et superieurs raccordes entre eux par un 
30 certain nombre de nervures. Pour ne pas affecter 
l'ecoulement aerodynamique de I'air dans l'espace de 
faible hauteur qui separe les moteurs de la voilure, on 



10 



CA 02446214 2003-10-31 
. WO 03/074359 PCT/FR03/00626 



a l 1 habitude de donner aux m&ts une largeur aussi 
faible que possible et de maintenir cette largeur 
constante sur toute la longueur du mat, de son 
extremite avant jusqu'a son extremite arriere. 
5 La transmission des efforts entre le mat et la 

voilure est habituellement assur^e par une attache 
avant, une attache arriere et un point intermediaire de 
reprise des efforts . 

L 1 attache avant comprend alors deux groupes de 

10 manilles respect ivement places verticalement de chaque 
cote du mat. Chaque groupe de manilles relie une 
ferrure a double tete solidaire des longerons 
sup6rieurs du mSt a une ferrure a double t§te solidaire 
d'un longeron avant de la voilure. Les liaisons entre 

15 les deux groupes de manilles et les ferrures sont 
assurees par des axes doubles, orientes selon une 
direction transversale par rapport a l 1 avion, c'est-a- 
dire selon une direction orthogonale a la fois a la 
verticale et & l ! axe longitudinal de l f avion. 

2 0 L' attache arridre comprend deux paires de 

manilles triangulaires placees dans un plan vertical 
orients selon une direction transversale par rapport & 
1 'avion. Ces deux paires de manilles relient une 
ferrure double solidaire du longeron super ieur arriere 

25 du mat a une ferrure solidaire d'un longeron 
intermediaire de la voilure, Les liaisons entre les 
deux paires de manilles et les ferrures sont assurees 
par des rotules dont les axes sont orientes selon une 
direction longitudinale par rapport k 1' avion. 

30 Le point intermediaire de reprise des efforts 

est materialise par une rotule d'axe vertical, fixee 
dans le longeron super ieur arriere du mat, et par un 
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pion de cisaillement fixe sous la voilure, de fa<?on a 
faire saillie verticalement dans la rotule. 

Dans cet agencement classique, les efforts 
longitudinaux (poussee, inverseurs) sont transmis par 
5 le point intermedia ire de reprise des efforts. Les 
efforts transversaux se repartissent entre ce meme 
point interm£diaire et l 1 attache arriere. Les efforts 
suivant la direction verticale passent par les attaches 
avant et arriere . Le moment selon 1 1 axe longitudinal 

10 est repris par 1' attache avant. Le moment selon l'axe 
transversal est repris dans la direction verticale par 
1 ! ensemble forme par les attaches avant et arriere, 
Enfin, le moment selon l'axe vertical est repris dans 
la direction transversale par 1' ensemble form£ par le 

15 point intermediaire et l 1 attache arriere. 

Sur les a6ronefs existants, cet agencement 
permet de transmettre a la voilure les efforts 
statiques et dynamiques engendr6s par le moteur dans 
les conditions normales de vol comme dans les 

20 conditions extremes. 

Toutefois, il a pour inconvenient de presenter 
un encombrement important dans une direction verticale, 
du fait de la presence de manilles reliant des ferrures 
qui font saillie vers le haut au-dessus du mat et vers 

25 le bas en dessous de la voilure. 

Cet inconvenient peut etre prejudiciable si 
I 1 on decide d'equiper un avion existant de moteurs plus 
puissants, afin par exemple d'augmenter sa charge utile 
au d^collage et/ou de diminuer sa consommation de 

30 carburant. En effet, des moteurs plus puissants ou a 
consommation reduite pr^sentent generalement un 
. diametre accru. Compte tenu de 1 1 encombrement des mlits 
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existants dans la direction verticale, notamment au 
niveau des dispositifs assurant leur accrochage sous la 
voilure, il apparait que 1 1 implantation de moteurs de 
plus gros diametre, est tres limitee du fait de la 
5 diminution de la garde au sol des moteurs lorsque 
1' avion est pose. 

Un . autre probleme concerne 1 1 augmentation des 
efforts qui doivent etre transmis & la voilure par le 
mat, du fait de la puissance et de la taille accrues 

10 des moteurs. 

Pour assurer la transmission des efforts dans 
les conditions de securite requises, la structure du 
m&t et de ses attaches devrait done etre redimensionn€e 
pour tenir compte de 1 1 augmentation des efforts a 

15 transmettre. Cela conduirait & un accroissement 
supplementaire de la masse de 1 'avion, allant & 
1 1 encontre du but recherche . 

Expose de 1' invention 

20 L 1 invention a pr^cisement pour but de proposer 

un mat presentant une structure originale permettant 
d'utiliser un nouveau dispositif d f accrochage du mat 
sous la voilure apte a supporter un moteur plus lourd 
et de plus grand diametre, tout en presentant une garde 

25 au sol satisf aisante et en transmettant par chacun des 
elements du dispositif d 1 accrochage des charges qui 
restent acceptables par rapport a celles qui sont 
transmises par les dispositifs d' accrochage equipant 
les mats existants. 

30 L 1 invention a 6galement pour but de proposer 

un mat original dont le dispositif d' accrochage permet 
d'implanter sur un avion existant un moteur plus lourd 
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et de plus grand diametre, en reduisant au minimum les 
modifications apportees a la voilure de l f avion. 

Conformement a l 1 invention, ces differents 
objectifs sont atteints, au moins en partie, grtce a 
5 1 'utilisation d f un mat d'accrochage d'un moteur sous 
une voilure d'aeronef, comprenant une structure rigide 
et des moyens d'accrochage de ladite structure sous la 
voilure, lesdits moyens d'accrochage comportant une 
attache avant, une attache arriSre et un moyen de 

10 reprise des efforts, caracterise en ce que la structure 
rigide comprend une partie arridre ayant une largeur 
qui augmente sensiblement en allant vers 1' arriere, 
I 1 attache arriere comprenant deux ferrures arridre 
fiixees sur la structure rigide, de faqon a faire 

15 saillie lat£ralement de part et d 1 autre de celle-ci, 
dans. une region arriere de ladite partie arriere, et au 
moins deux elements de jonction reliant chacun l'une 
desdites ferrures arridre a une partie structurale de 
la voilure. 

20 Dans cet agencement, 1 1 elargissement 

progressif du mat dans sa partie arriere et le montage 
dans l 1 attache arriere des elements de jonction, 
servant notamment a reprendre une partie des efforts 
transmis dans la direction verticale ainsi que le 

25 moment selon l'axe longitudinal, permettent d'augmenter 
sensiblement la distance entre lesdits elements de 
jonction par rapport a 1 1 art anterieur. Par consequent, 
il devient possible de transferer des efforts beaucoup 
plus importants sans accroltre sensiblement la taille 

30 des attaches. Des moteurs plus lourds et plus puissants 
peuvent ainsi §tre installes sous la voilure d'avions 
existants. 
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De plus, 1 1 encornbrement vertical du rn&t peut 
etre reduit, ce qui autorise 1 1 implantation de moteurs 
de plus grand diametre tout en conservant une garde au 
sol acceptable. 

5 Dans un premier mode de realisation prefer^ de 

l f invention, qui favorise la r§duction de 
. 1 1 encornbrement vertical du mat, chacun des 616ments de 
jonction comprend un premier axe d 1 articulation, une 
manille traversant un revetement d'intrados de la 

10 voilure et un deuxieme axe d' articulation paralldle au 
premier, le premier axe d 1 articulation reliant l'une 
des ferrures arridre & une extr6mit£ infgrieure de la 
manille et le deuxieme axe d' articulation reliant une 
extremite superieure de la manille a la partie 

15 structurale de la voilure. 

Dans ce cas, les deux axes d 1 articulation . sont 
orientes, de pr6f£rence, selon une direction 
longitudinale du moteur, 

Selon un deuxidme mode de realisation prefere 

20 de l 1 invention, chacun des Elements de jonction 
comprend un axe d 1 articulation, au moins une premidre 
piece mont6e dans l'une des ferrures arrieres de fagon 
a pouvoir tourner autour d'un premier axe et une 
deuxi&me piece mont^e dans un support fixe £ la partie 

25 structurale de la voilure, sous un revetement 
d'intrados de celle-ci, de faqron a pouvoir tourner 
autour d'un deuxieme axe, 1 1 axe d' articulation 
traversant la premiere piece et la deuxieme piece, le 
premier axe et le deuxieme axe etant paralleles entre 

30 eux, decales verticalement l ! un par rapport a I'autre 
et orientes selon une direction longitudinale du 
moteur. 
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Par rapport au pr6c6dent, ce deuxieme mode de 
realisation de 1' invention permet de supprimer tout 
evidement dans le revetement d'intrados de la voilure. 
Ainsi, 1 'augmentation de la complexite et du cout de la 
5 voilure, les problemes d'etancheite du reservoir de 
carburant integre dans la voilure et la diminution de 
la capacity de ce reservoir qui dScoulent de la 
presence d'evidements dans le revetement d f intrados de 
la voilure sont supprimes. 

10 Dans le deuxieme mode de realisation de 

l 1 invention, des moyens anti-rotation sont 
avantageusement pr§vus entre l'axe d' articulation et 
chacune des premidre et deuxidme pieces, de fa<?on & 
interdire toute rotation relative entre eux. 

15 De pr6f6rence, selon un perfect ionnement du 

. deuxieme mode de realisation de l 1 invention, chacune 
des ferrures arriere a la forme d'une chape en U 
comportant deux plaques paralleles entre lesquelles est 
plac§ ledit support, une premiere piece etant montee 

20 dans chacune des plaques de la ferrure arriere. 

Avantageusement, deux premieres pieces sont 
alors montee s respect ivement dans chacune des deux 
plaques de chaque ferrure arriere, lesdites premieres 
pieces cooperant avec les deux plaques de la ferrure 

25 arriere par des surfaces en forme de portions de 
spheres definissant entre les plaques et lesdites 
pidces une liaison de type rotule. 

Dans ce cas, des pidces intermSdiaires formant 
cages de rotule peuvent etre fixees dans chacune des 

3 0 deux plaques de la ferrure arriere. Ces pieces 
intermediates cooperent alors par des surfaces 
intgrieures en forme de portions de spheres avec des 
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surfaces exterieures en forme de portion de sphdres des 
premieres pieces. 

Dans un mode de realisation de 1' invention, 
par rapport a l'a£ronef considere dans son ensemble, 
5 l f un des el§ments de jonction, dit "interieur" , est 
plus proche du fuselage que 1' autre element de 
jonction, dit "extlrieur" . Avantageusement , l'&lement 
de jonction exterieur est alors plus proche que 
1' element de jonction interieur d'un plan vertical 

10 passant par un axe longitudinal du moteur. 

Dans un mode de realisation prefere, le moyen 
de reprise des efforts comprend avantageusement une 
rotule fixee a la partie arriere de la structure 
rigide, entre les deux ferrures, et un pion de 

15 cisaillement fixe a la voilure et traversant ladite 
rotule. 

Dans ce cas, le pion de cisaillement est, de 
preference, fix6 a la partie structurale de la voilure 
et situe dans un plan vertical passant par un axe 
20 longitudinal du moteur. 

Avantageusement, l f attache avant comprend une 
ferrure avant fixee & une region avant de ladite partie 
arriere, et un axe de montage de ladite ferrure avant 
sur la voilure, ledit axe de montage etant oriente 
25 selon une direction longitudinale . 

Dans ce cas, l'axe de montage est fixe, de 
preference, a un longeron avant de la voilure. 

Breve description des dessins 

30 On decrira a present, a titre d'exemples non 

limitatifs, deux modes de realisation preferes de 



WO 03/074359 



CA 02446214 2003-10-31 



PCT/FR03/00626 



l 1 invention, en se referant aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

la figure 1 est une vue de dessus qui 
represente schentatiquement la structure rigide d'un mat 
5 conforme a 1» invention, accrochee sous une aile d' avion 
dont les parois ont 6t6 volontairement omises ; 

- la figure 2 est une vue en perspective, 
prise de trois quarts arriere, qui illustre notamment 
I 1 attache arriSre et le moyen de reprise des efforts 

10 interposes entre la voilure et la region arriere de la 
partie arriere du mat, selon un premier mode de 
realisation de I 1 invention ; 

- la figure 3 est une vue en perspective , 
prise de trois quarts avant, qui represente 1 'attache 

15 avant interpos^e entre la voilure et la region avant de 
la partie arriere du mSt ; 

- la figure 4 est une vue en perspective, 
prise de dessus et de trois quarts avant, qui 
represente une variante de 1* attache avant ; 

20 la figure 5 est une vue en perspective 

eclatee qui illustre un deuxidme mode de realisation de 

1' attache arriere selon l 1 invention ; 

la figure 6 est une vue en perspective 

eclatee qui illustre un perfect ionnement au deuxieme 
25 mode de realisation de 1' attache arriere selon 

1' invention ; et 

la figure 7 est une vue en coupe qui 

represente une variante du perfect ionnement illustre 

sur la figure 6. 

30 

Description detaillee de modes de realisation preferes 
de 1 1 invention 
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Par convention, on appelle X une direction 
correspondant a l'axe longitudinal du moteur ou de 
l'aeronef, Y une direction orientee transversalement 
par rapport a l f a6ronef et Z la direction verticale, 
5 ces trois directions etant orthogonales entre elles. 

Sur les figures, la reference 10 designe de 
fagon generale un mSt d f accrochage realise conf ornament 
a 1' invention. Ce mat 10 est rnonte sous une voilure 12 
d'un aeronef par des premiers moyens d'accrochage 14. 
10 Un moteur 16 est suspendu au mat 10 par des deuxiemes 
moyens d'accrochage (non represents) . 

Comme I'illustre plus precisement la figure 1, 
la structure rigide du mat 10 comprend une partie. avant 
20a de largeur sensiblement constante et une partie 
15 arriere 20b dont la largeur augmente sensiblement, de 
maniSre progressive, en allant vers . 1 1 arriere . Ainsi, 
la largeur de la partie arriere 20b passe d'une valeur 
sensiblement egale & celle de la partie avant dans sa 
region avant & une valeur au moins double de celle-ci 
20 dans sa region arriere. 

La partie avant 20a du mat 10 est situee pour 
l'essentiel au-dessus du moteur 16 et la partie arridre 
20b est situee pour l'essentiel en dessous de la 
voilure 12. 

25 La structure rigide du mat 10 est formee de 

fa?on conventionnelle par un assemblage de longerons et 
de nervures, agences de fagon a assurer la transmission 
des efforts entre le moteur 16 et la voilure 12 
success ivement au t ravers des deuxiemes moyens 

30 d'accrochage (non representes) et des premiers moyens 
d ! accrochage 14. Cet agencement des longerons et des 
nervures est realise par I'homme du metier a partir de 
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ses connaissances ordinaires. II ne fait pas partie de 
1' invention et il n'en sera fait aucune description 
dStaillee . 

Pour la bonne comprehension de la description 
5 des premiers moyens d'accrochage 14, il est simplement 
precise que, dans le mode de realisation represents la 
partie arriere 20b de la structure rigide du mat 10 
comprend deux longerons lat£raux 21, un longeron 
central 23, une nervure avant 25 et une nervure arriere 

10 27. Les longerons latSraux 21 forment les parois 
laterales de la partie arriere 20b. Le longeron central 
23 est situS dans le plan vertical XZ passant par l'axe 
longitudinal du moteur 16. Enfin, les nervures avant 25 
et arridre 27 sont situSs dans des plans transversaux 

15 YZ respect ivement a la jonction avec la partie avant 
20a et el 1' arriere du mat 10. 

La partie arriere 20b de la structure rigide 
du m§t 10 comprend aussi un longeron sup£rieur 
horizontal, en forme de plaque, qui n'est pas illustr§ 

20 sur les figures, pour en faciliter la lecture. Pour la 
meme raison, I'enveloppe exterieure du mat n'est pas 
non plus illustree sur les figures. 

De fagon comparable, on n'a represents sur les 
figures que la structure interne de la voilure 12, 

25 c'est-a-dire que le revetement de celle-ci a et& 
volontairement omis. Ainsi, dans la partie de la 
voilure 12 qui supporte le moteur 10, on voit que cette 
structure interne comprend des longerons avant et 
arriere 31, deux nervures longitudinales 32 reliant 

30 entre eux les longerons avant et arriere 31, une 
nervure transyersale 33 reliant entre elles les 
nervures longitudinales 32, parallelement aux longerons 
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31, deux nervures intermediaires 35 reliant le longeron 
avant 31 a la nervure transversale 33, dans un plan XZ 
et une nervure transversale intermediaire 37 reliant 
entre elles les deux nervures intermediaires 35, dans 
5 un plan YZ. A ces elements habituels de la structure 
interne de la voilure sont ajoutees deux nervures 
suppiementaires reliant les nervures intermediaires 35 
aux nervures longitudinales 32 dans le plan YZ 
contenant la nervure transversale intermediaire 37. 

10 Dans un souci de clarte, la nervure transversale 
intermediaire 37 et ces deux nervures suppiementaires 
sont designees par la meme reference numgrique 37. 

Les premiers moyens d'accrochage 14 
comprennent une attache avant 22, une attache arriere 

15 24 et un moyen 26 de reprise des efforts, 

Dans le mode de realisation illustre sur les 
figures 1 et 3, 1' attache avant 22 comprend une ferrure 
avant 29 qui est situee dans le prolongement de la 
nervure avant 25 du mat 10 et fait partie integrante de 

20 ladite ferrure. Plus precisement, la ferrure avant 29 
fait saillie vers le haut dans un plan YZ, k partir 
d'une region avant de la partie arriere 20b du mat 10. 
Elle supporte une rotule 28 dont l'axe est oriente 
selon la direction longitudinale X. 

25 L 1 attache avant 22 comprend egalement un axe 

de montage 30, qui est fixe au longeron avant 31 de la 
voilure 12. Plus precisement, l'axe de montage 30 est 
fixe sur la face avant du longeron avant 31 de l'aile, 
par 1 1 intermediaire d'une console 34, de fa<?on a faire 

30 saillie vers I 1 avant selon la direction longitudinale 
X. L'axe de montage 3 0 traverse sans jeu la rotule 28 
portee par la ferrure 29, de fa<?on a assurer notamment 
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la transmission, entre le mat 10 et la voilure 12, des 
efforts orientSs selon la direction verticale Z et 
selon la direction transversale Y. 

II est a noter que 1" attache avant 22 est 
5 logee integralement a 1 1 interieur du revetement' (non 
represente) de la voilure, de telle sorte que la partie 
inf^rieure de la ferrure 29 traverse la region 
d'intrados de celui-ci. Des Elements d'etancheite tels 
que des joints & l£vres sont avant ageusement prevus 

10 pour fermer 1 1 interstice ainsi menage entre la ferrure 
30 et le revetement de la voilure. 

Cet agencement de 1' attache avant 22 permet de 
placer verticalement le mat 10 au plus pres de la 
voilure 12, ce qui favorise 1 1 implantation d'un moteur 

15 16 de plus grand diametre. 

Dans la variante de realisation illustree sur 
la figure 4, la console 34 comporte une partie 34a 
situee en avant de la ferrure 29, de mani£re a 
supporter l'axe 30 de part et d' autre de la rotule 28. 

20 L 1 attache arriere 24 comprend deux ferrures 

arriere 36 fixees, par exemple par boulonnage, de part 
et d 1 autre du mat 10, dans une region arriere de sa 
partie arriere 20b. Les ferrures arriere 36 peuvent 
notamment §tre fix€es sur le longeron supgrieur 

25 horizontal (non represente) qui relie entre elles les 
nervures 21, 23, 25 et 27. Plus precisement, les 
ferrures arriere 36 font saillie de part .et d' autre du 
mat 10 selon la direction transversale Y, a proximite 
immediate de la face superieure du mat et dans le 

30 prolongement de la nervure arriere 27 de la structure 
rigide du mat . 
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En plus de la ferrure arriere 36, chacune des 
attaches arriere 24 comprend un element de jonction qui 
relie chacune des ferrures arriere 36 a une partie 
structurale de la voilure 12, constitute dans ce cas 
5 par la nervure transversale intermediaire 37. Un 
premier mode de realisation de cet element de jonction 
va a present etre decrit en se rSferant aux figures 2 
et 3. 

Dans ce premier mode de realisation, I 1 Pigment 

10 de jonction de chaque attache arridre 24 comprend une 
manille 38, de preference double, qui relie la ferrure 
36 a la voilure 12. De fa?on plus precise, chacune des 
manilles 38 est orient6e sensiblement selon la 
direction verticale Z et relie l'une des ferrures 

15 arrieres 36 a la nervure transversale intermediaire 37, 
a proximite des nervures longitudinales 32 . Les 
manilles 38 sont situ§es dans un m§me plan YZ et sont 
articulees respectivement sur les ferrures 36 et sur la 
nervure 37 par des premiers axes d 1 articulation 44 et 

20 par des deuxiemes axes d' articulation 46 orientes selon 
la direction longitudinale X du moteur. 

Chacune des manilles 38 constitue, avec les 
axes d 1 articulation 44 et 46 par lesquels elle est 
articulee sur les ferrures 36 et sur la nervure 37, 

25 I'un des el6ments de jonction precites. 

En variante, les ferrures 36 et les manilles 
38 peuvent aussi etre situees dans des plans XZ 
paralldles l'un I 1' autre. 

Cet agencement permet a l 1 attache arriere 24 

30 de transmettre & la voilure 12 une partie des efforts 
en provenance du moteur 16, orientes selon la direction 
verticale Z. 
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II est a noter que les manilles 38 traversent 
le revetement d'intrados de la voilure 12, pour venir 
s'articuler sur la nervure transversale intermediaire 
37. Des Elements d'etancheite tela que des joints £ 
5 levres sont avantageusement prevus pour fermer 
l 1 interstice ainsi menage entre les manilles et 
l'enveloppe de la voilure. 

Cet agencement de 1' attache arridre 24 permet 
de placer verticalement le mat 10 au plus pres de la 
10 voilure 12, ce qui favorise 1 1 implantation d'un moteur 
16 de plus grand diametre. 

Comme I'illustrent egalement les figures 1 et 
2, dans le mode de realisation represents , le moyen 26 
de reprise des efforts comprend une rotule 40 , fixSe au 
15 mat 10, ainsi qu'un pion de cisaillement 42 fixS £ la 
voilure 12 . 

De fa<?on plus precise, la rotule 40 est fixee 
au longeron superieur horizontal (non represents) qui 
relie entre elles les nervures 21, 23, 25 et 27 

20 materialisant la structure rigide du mat 10, dans un 
plan vertical XZ passant par 1 1 axe longitudinal du 
moteur 16. Le pion de cisaillement 42 est fix6 £ la 
nervure transversale intermediaire 37 de la voilure et 
fait saillie vers le bas selon la direction verticale 

25 Z. Enfin, la rotule 40 est traversee par un alSsage 
orient^ selon la direction verticale Z et dans lequel 
le pion de cisaillement 42 est re<?u sans jeu. 

Cet agencement permet au moyen 26 de reprise 
des efforts de transmettre a- la voilure 12 une partie 

30 des efforts en provenance du moteur 16 et orientes 
selon les directions X et Y. 
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Comme le montre notamment la figure 1, les 
deux elements de jonction de 1' attache arriere 24 sont 
agences de preference de fagon dissymetrique par 
rapport au plan vertical XZ passant par l'axe 
5 longitudinal du moteur 16 et par le moyen 26 de reprise 
des efforts. Plus precisement, la distance qui separe 
ce plan vertical XZ de I 1 Element de jonction extSrieur 
par rapport a l'aeronef (vers le has sur la figure 1) 
est plus petite que la distance qui s6pare le plan 

10 vertical XZ de l'€14ment de jonction int£rieur par 
rapport a l'aeronef (vers le haut sur la figure 1) . 

En resume, dans 1 ! agencement qui vient d'etre 
decrit I titre d'exemple en reference aux figures 1 a 
3, les efforts exerces par le moteur- 16 selon la 

15 direction longitudinale X sont transmis k la voilure 12 
par le moyen 26 de. reprise de pouss6e, les efforts 
exerces par le moteur 16 selon la direction 
transversale Y sont transmis a la voilure 12 
conjoint ement par le moyen 26 de reprise de poussee et 

20 par l 1 attache avant 22 et les efforts exerces par le 
moteur 16 selon la direction verticale Z sont transmis 
a la voilure 12 conjointement par les attaches avant 22 
et arriere 24 . 

En outre, le moment selon l'axe longitudinal X 

25 est repris par 1' attache arriere 24 sous la forme de 
deux efforts orientes en sens opposes selon l'axe 
vertical Z, le moment selon l'axe transversal Y est 
repris conjointement par les attaches avant 22 et 
arriere 24 sous la forme d' efforts exerces selon l'axe 

3 0 vertical Z, et le moment selon l'axe vertical Z est 
repris par 1 ' ensemble moyen 26 de reprise des efforts, 
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attache avant 22, sous la forme d 1 efforts orient€s 

selon la direction transversale Y. 

Ainsi, une augmentation d 1 environ un tiers de 

la masse du moteur se traduirait en moyenne par une 
5 l€gere diminution des charges transmises par chacun des 

Elements du dispositif d 1 accrochage, dans les 

conditions normales de vol. 

D 1 autre part, malgr§ 1 1 augmentation de 

diamStre qui accompagne 1 1 accroissement de la masse du 
10 moteur, l'agencement dicrit permet de maintenir une 

garde au sol acceptable sans engendrer de modifications 

importantes de la voilure. 

Dans le premier mode de realisation de 

l 1 invention, qui vient d'etre d£crit en se r£f£rant aux 
15 figures 1 a 3, 1 1 attache arriere 24 comprend deux 

elements de jonction dont chacun comprend une manille 

dont la partie haute est logee dans un evidement forme 

dans la voilure et qui traverse le revetement 

d ! intrados de celle-ci. Get agencement a pour 
20 consequence une augmentation de la complexity et du 

cout de la voilure, I 1 apparition de problemes 

d'#tancheit£ du reservoir de carburant integr6 dans la 

voilure et une diminution de la capacity de ce 

reservoir. 

25 Ces inconvenients sont supprimes dans le 

deuxieme mode de realisation de 1 1 invention qui va k 
present etre decrit en se referant a la figure 5. 

Dans ce deuxieme mode de realisation de 
1' invention, les manilles sont supprimees et chacun des 

30 elements de jonction comprend un axe d" articulation 
unique 48, une premiere piece 50 en forme de disque et 
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une deuxieme piece 52 en forme de disque, genera lement 
identique a la premiere. 

De fagon plus precise, la premiere piece 50 en 
forme de disque est montee dans un trou cylindrique 56 
5 traversant l»une des ferrures arriere 36 selon un 
premier axe Al orient e selon une direction 
longitudinale du moteur, de telle sorte que la premiere 
piece 50 peut tourner librement autour de ce premier 
axe. 

10 De fa^on comparable, la deuxieme piece 52 en 

forme de disque est montee dans un trou cylindrique 58 
qui traverse une patte materialisant le support 54 
selon un deuxidme axe A2 oriente selon une direction 
longitudinale du moteur, de telle sorte que la deuxieme 

15 piSce 52 peut tourner librement autour de ce deuxieme 
axe. Plus precisement, la patte materialisant le 
support 54 est fix£e a la partie structurale de la 
voilure et fait saillie vers le bas sous le revetement 
d'intrados de celle-ci 7 sans qu'il existe une 

20 quelconque ouverture ou fente dans ce revetement. Le 
deuxieme axe A2 est parallele au premier axe Al. En 
outre, le deuxieme axe A2 est d6cal£ verticalement vers 
le haut par rapport au premier axe Al d'une distance D 
qui peut etre leg£rement superieure, sensiblement egale 

25 ou meme inferieure au diametre de l'axe d 1 articulation 
48. 

L'axe d 1 articulation 48 a un diametre 
sensiblement inferieur £ celui des pieces 50 et 52. II 
traverse des trous cylindriques 60 et 62 usines 
30 respect ivement dans la premiere piece 50 en forme de 
disque et dans la deuxieme piece 52 en forme de disque. 
Plus precisement, l ( axe A3 commun aux trous 
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cylindriques 60 et 62 et a l'axe d 1 articulation 48 est 
excentre par rapport aux axes respectifs Al et A2 des 
pidces 50 et 52. 

L'agencement qui vient d'etre decrit en se 
5 referant a la figure 5 permet de reduire la hauteur des 
elements de jonction de I 1 attache arriere 24 qui 
relient la voilure et la structure rigide du mat, par 
rapport au premier mode de realisation decrit. Par 
consequent, pour une distance entre. le mat et le 

10 dessous de la voilure sensiblement identique a celle de 
ce premier mode de realisation, il n'est pas necessaire 
d'amenager des evidements dans la voilure pour y loger 
les Elements de jonction. 

De preference et comme on l'a represents 

15 schgmatiquement sur la figure 5, des moyens anti- 
rotation sont prevus entre l ! axe d' articulation 48 et 
chacune de pieces 50 et 52 en forme de disque. Ces 
moyens anti-rotation comprennent, par exemple, des 
dentures ou des cannelures 64 fornixes sur la surface 

20 peripherique de l'axe d' articulation 48, en prise sur 
des dentures ou des cannelures complgmentaires 66 et 68 
formees respectivement dans les trous cylindriques 60 
et 62. 

Ce dernier agencement permet de supprimer un 
25 degre de liberte dans la liaison ainsi obtenue entre le 
mat et le support 54 fixe sous la voilure. 

La figure 6 illustre une variante du deuxieme 
mode de realisation de 1' invention, dans laquelle 
chacune des deux ferrures arriere 36 de l 1 attache 
30 arriere 24 a la forme d'une chape* en U. Plus 
pr6cis6ment, la ferrure 36 illustree sur la figure 6 
comprend deux plaques planes 70, paralleles entre 
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elles. Dans ce cas, un trou cylindrique 56 est usin6 
dans chacune des plaques 70, de telle sorte que les 
deux trous 56 soient centres sur le mime axe Al« 

Chacun des trous cylindriques 56 regoit alors 
5 une piece 50 en forme de disque, traversee par un trou 
cylindrique 60 dont le diametre est le meme que celui 
de l'axe d' articulation 48. 

Dans ce cas, la patte mat6rialisant le support 
54 est placee entre les plaques paralleles 70 de la 

10 ferrure arriere 36, avec la piece en forme de disque 52 
regue de fagon tournante dans le trou cylindrique 58, 
comme dans le mode de realisation de la figure 5. 

L'axe d 1 articulation 48 traverse alors 
simultanSment chacun des trous cylindriques 60 et 62 

15 formes respect ivement dans les deux pieces en forme de 
disque 50 et dans la pidce en forme de disque 52. L'axe 
d' articulation 48 assure ainsi la liaison entre la 
ferrure arriere 36 du mSt 10 et le support 54. La 
cohesion de cette liaison peut notamment etre assurSe 

20 par des flasques, Serous, etc. places aux extremites de 
l'axe d 1 articulation 48. 

Comme dans le mode de la figure 5, des moyens 
ant i- rotation tels que des cannelures peuvent etre 
prSvus entre I 1 axe d' articulation 4 8 et les trous 

25 cylindriques 60 et 62 dans lesquels cet axe est regu. 
On supprime ainsi un degre de liberte dans la liaison 
prevue entre le mat 10 et le support 54 fixe sous la 
voilure. 

Sur la figure 7, on a represents un 
30 perfect ionnement a la variante de realisation qui vient 
d f etre dScrite en reference a la figure 6. 
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Dans ce cas, une f one t ion "rotule" est ajout£e 
a chacun des elements de jonction par lesquels chacune 
des ferrures arriere 36 est relive a la partie 
structurale de la voilure 
5 De fa?on plus precise , chacune des pieces en 

forme de disque 50 montees dans les plaques 70 de la 
ferrure arriere 36 presente une surface peripherique 72 
en forme de portion de sphere. Des pieces 
intermediaires 74 formant cages de rotule sont montees 

10 dans chacune des plaques 70, pour y definir des 
surfaces intSrieures 56 1 en forme de portions de 
sphere. Ces surfaces int6rieures sont complementaires 
des surfaces p§riph£riques 72 des pieces en forme de 
disque 50 et presentent un centre de rotation commun. 

15 Ainsi, lorsque les pieces en forme de disque 50 sont 
regues dans les pieces intermediaires 74, elles 
assurent une liaison de type rotule entre l'axe de 
pivotement 48 et la ferrure arriere 36. 

De fagon comparable, la pidce en forme de 

20 disque 52 presente une surface peripherique ext6rieure 
76 en forme de portion de sphere, complement aire d'une 
surface interieure 58 en forme de portion de sphere, 
du support 54. Ainsi, lorsque la piece en forme de 
disque 52 est re<?ue dans le support 54, les surfaces 

25 complementaires 76 et 58 1 relient l'axe de pivotement 
48 et le support 54 par une liaison de type rotule. 

Comme on l'a illustri sur la figure 7, les 
deux liaisons de type rotule ainsi fornixes ont des 
centres qui sont decales d'une distance D l'un par 

30 rapport k l'autre selon une direction verticale. Cette 
distance D est la meme que dans le mode de realisation 
de la figure 5 d6crit precedemment . Elle peut etre 
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ajust§e pour permettre 1 1 implantation du support 54 
integralement en dessous de la voilure de l'aeronef . 

Dans le perfect ionnement qui vient d'etre 
decrit en reference a la figure 7, seul un degre de 
5 liberte des elements de jonction des attaches arriere 
est fig6. En outre, la plus grande compacit6 du 
deuxi£me mode de realisation de l 1 invention, par 
rapport au premier, s'accompagne aussi d f une reduction 
du poids. 

10 II est a noter que les modes de realisation 

qui viennent d'etre dScrits a tit re d ! exemples 
concernent l'accrochage d'un mat sous une voilure 
prSsentant un certain type d' architecture structurale. 
Toutefois, 1' invention n'est pas limitee & ce type de 

15 voilure et peut ggalement etre utilisee sur des 
aeronefs dont la voilure prSsente une architecture 
structurale de type different. Dans ce cas, les 
elements de jonction formant l 1 attache arridre et le 
pion de cisaillement 42 peuvent cooperer avec une 

20 partie structurale diffirente de la voilure. 
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REVENDI CATIONS 

1, Mat (10) d'accrochage d'un moteur (16) sous 
une voilure (12) d'a^ronef, comprenant une structure 
5 rigide et des moyens d'accrochage de ladite structure 
rigide sous la voilure, lesdits moyens d'accrochage 
comport ant une attache avant (22) , une attache arridre 
(24) et un moyen (26) de reprise des efforts, 
caracterise en ce que la structure rigide comprend une 

10 partie arridre (20b) ayant une largeur qui augmente 
sensiblement en allant vers l'arridre, 1' attache 
arriere (24) comprenant deux ferrures arriere (36) 
fix<§es sur la structure rigide, de fa<?on & faire 
saillie lateralement de part et d ! autre de celle-ci, 

15 dans une region arridre de ladite partie arriere (20b), 
et au moins deux elements de jonction reliant chacun 
l'une desdites ferrures arriere (36) k une partie 
structurale (37) de la voilure (12) . 

20 2. Mat selon la revendication 1, dans lequel 

chacun desdits elements de jonction comprend un premier 
axe d 1 articulation, une manille (38) traversant un 
revetement d'intrados de la voilure (12) et un deuxieme 
axe d 1 articulation parallele au premier, le premier axe 

25 d' articulation reliant l'une des ferrures arriere (36) 
a une extremite infer ieure de la manille et le deuxieme 
axe d 1 articulation reliant une extremite superieure de 
la manille a ladite partie structurale (37) de la 
voilure (12) . 

30 

3. Mat selon la revendication 2, dans lequel 
le premier axe d' articulation et le deuxieme axe 
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d' articulation sont orientes selon une direction 
longitudinale du moteur. 

4. Mat selon la revendication 1, dans lequel 
5 chacun desdits elements de jonction comprend un axe 

d' articulation (48), au moins une premiere piece (50) 
montee dans l'une des ferrures arridres (36) de fagon & 
pouvoir tourner autour d'un premier axe (Al) et une 
deuxieme piece (52) montee dans un support (54) fixe a 

10 la partie structurale de la voilure, sous un revStement 
d'intrados de celle-ci, de fa<?on a pouvoir tourner 
autour d'un deuxidme axe (A2) , l'axe d 1 articulation 
(48) traversant la premidre piece (50) et la deuxidme 
pidce (52) , le premier axe (Al) et le deuxieme axe (A2) 

15 Stant paralldles entre eux, decales verticalement l'un 
par rapport a l 1 autre et orientes selon une direction 
longitudinale du moteur. 

5. Mat selon la revendication 4, dans lequel 
20 des moyens anti-rotation (64, 66 , 68) sont pr£vus entre 

l'axe d 1 articulation (48) et chacune des premiere et 
deuxieme pieces (50, 52), de faqon a interdire toute 
rotation relative entre eux. 

25 6. MSt selon l'une quelconque . des 

revendications 4 et 5, dans lequel chacune des ferrures 
arriere (36) a la forme d'une chape en U comportant 
deux plaques paralleles (70) entre lesquelles est plac§ 
ledit support (54), une premiere pidce (50) etant 

30 montee dans chacune des plaques (70) de la ferrure 
arri&re (36) . . 
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7. Mat selon la revendication 6, dans lequel 
deux premieres pieces (50) sont montees respect ivement 
dans chacune des deux plaques (70) de chaque ferrure 
arriere (36) , lesdites premieres pieces (50) cooperant 

5 avec les deux plaques (70) de la ferrure arriere (36) 
par des surfaces (72, 56 ■) en forme de portions de 
sphdres definissant entre les plaques (70) et lesdites 
pidces (50) une liaison de type rotule. 

8. Mat selon la revendication 7, dans lequel 
des pieces intermediates (74) formant cages de rotule 
sont fixees dans chacune des deux plaques (70) de la 
ferrure arriere (36) et coopdrent par des surfaces 
intSrieures (56/ ) en forme de portions de spheres avec 
des surfaces exterieures (72) en forme de portion de 
spheres des premieres pieces (50) . 

9. Mat selon l'une quelconque des 
revendications prgcedentes, dans lequel les SISments de 
jonction comprennent un element de jonction exterieur 
et un element de jonction inter ieur par rapport & 
l'aeronef et l'element de jonction exterieur est plus 
proche d'un plan vertical passant par un axe 
longitudinal du moteur (16) que 1 1 element de jonction 
interieur. 

10. Mat selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel ledit moyen 
(26) de reprise des efforts comprend une rotule (40) 

30 fixee a la partie arriere (20b) de la structure rigide, 
entre les deux ferrures arriere (36) , et un pion de 
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cisaillement (42) fix6 a la voilure (12) et traversant 
ladite rotule (40) . 

11. Mat selon la revendication 10, dans lequel 
5 le pion de cisaillement (42) est fixe & ladite partie 
structurale (37) de la voilure (12) et situ£ dans un 
plan vertical passant par un axe longitudinal du moteur 
(16) . 

10 12. Mtt selon l'une guelconque des 

revendi cat ions pr€cedentes, dans lequel l 1 attache avant 
(22) comprend une ferrure avant (29) fix^e & une region 
avant de ladite partie arriere (20b) , et un axe de 
montage (30) de ladite ferrure avant (29) sur la 

15 voilure (12) , ledit axe de montage (30) Stant oriente 
selon une direction longitudinale . 

13. Mat selon la revendication 12, dans lequel 
l'axe de montage (30) est fix6 & un longeron avant (31) 
20 de la voilure. 
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